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NOVELTY - The airship using helium as its operational buoyancy gas 
is filled during its construction and/or test flights phase with a 
mixture of helium and a gas heavier than helium. 

USE - For air transport of persons and/or goods. 

ADVANTAGE - Problems associated with entry of work/test personnel 
into the space filled with pure helium are eliminated in a relatively 
simple and cost effective manner. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Luftfahrzeug leichter als Luft 

@ Beim Bau und insbesondere wahrend der Erprobung 
eines Luftschiffes ist es oftmals unumganglich, den mit 
dem Traggas Helium befullten Raum zu betreten und 
Montage- oder Wartungsarbeiten durchzufuhren. 
Es ist allgemein bekannt daG zum Betreten eines mit He- 
lium befullten Raumes eine spezielle Schutz- und Ate* 
mausrustung erforderlich ist. Die Ausrustung der "Heli- 
umtaucher" behindert die Bewegungsfreiheit und limi- 
tiert die zulassige Aufenthaltsdauer im Heliumraum. 
Im Zuge der Erprobung eines neuen Luftfahrtge rates ist 
es ublich, zunachst die Belastungen am Gerat durch ent- 
sprechende Flugbetriebseinschrankungen zu limitieren. 
Bei Luftschiffen, die eine recht geringe Fluggeschwindig- 
keitsspanne aufweisen, liefern diese MafSnahmen nur be- 
schrankten Erfolgt. Ein Luftfahrzeug, leichter als Luft, ist 
■ wahrend des Baues ohne Schutzausru stung im Traggas- 
a raum begehbar zu gestalten und/oder die strukturelle 
» Grundbelastung wahrend der Flugerprobung ohne bauli- 
che Anderungen deutlich zu reduzieren. 
Der Traggasraum eines Luftfahrzeuges, leichter als Luft, 
bei dem im Betrieb als Traggas Helium eingesetzt wird, ist 
wahrend des Baues und/oder der Flugerprobung mit ei- 
nem Gemisch aus Helium und Sauerstoff, aus Helium, 
Sauerstoff und Stickstoff, aus Helium und Stickstoff oder 
aus Helium und Kohlendioxyd befuilt. Der Anteil des Ga- 
ses, schwerer als Helium, betragt 4% (Vol.) bis 45% (Vol.). 
Wahrend des Baues betragt der Anteils des Sauerstoffs 
etwa 20% (Vol.). Im Laufe der Erprobung wird der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftfahrzeug leichter als Luft, bei dem als Traggas Helium eingesetzt wird. 
[0002] Die geltenden Bauvorschriften fur Luftschiffe verlangen die Verwendung eines nicht brennbaren Traggases. 
5 Ublicherweise kommt hier Helium zum Einsatz. Das Traggasvolumen wird mit diesem Gas in der hochstmoglichen 
Reinheit befullt, urn den maximalen Auftrieb zu erhalten und damit die maximale Nutzlast zur \ferfugung zu haben. 
[0003] Beim Bau und insbesondere wahrend der Erprobung eines LuflschifFes ist es oftmals unumganglich, den mit 
Traggas befullten Raum zu betreten und Montage- oder Wartungsarbeiten durchzufiihren. 

[0004] Es ist allgemein bekannt, daB zum Betreten eines mit Helium befullten Raumes eine spezielle Schutz- und Ate- 
10 mausrustung erforderlich ist. Die Ausriastung der "Heliumtaucher" behindert die Bewegungsfreiheit. Die Aufenthalts- 
dauer im Heliumraum ist mit dieser Ausriistung aus arbeitsschutzrechtlichen Griinden eng limitiert. Die "Heliumtaucher" 
benotigen eine entsprechende Qualifikation. Damit werden Einsatze sehr aufwendig und kostspielig. 
[0005] Im Zuge der Erprobung eines neuen Luftfahrtgerates ist es ublich, zunachst die Belastungen am Gerat durch 
entsprechende Flugbetriebseinschrankungen zu limitieren. Das geschieht bei Rachenflugzeugen ublicherweise durch 
15 eine zunachst stark reduzierte Fluggeschwindigkeit verbunden mit Wettereinschrankungen. Bei LuftschirTen, die eine 
recht geringe Fluggeschwindigkeitsspanne aufweisen, liefern diese MaBnahmen nur beschrankten Erfolg. Die aerodyna- 
mischen Belastungen ergeben oftmals schon bei geringen Geschwindigkeiten Lasten nahe am Maximum. Besonders kri- 
tisch sind die Boen-Lastfallc. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist, ein Luftfahrzeug leichter als Luft wahrend des Baues ohne Schutzausrii stung im 
20 Traggasraum begehbar zu gestalten und/oder die strukturelle Grundbelastung wahrend der Flugerprobung ohne bauliche 
Anderungen deutlich zu reduzieren. 

[0007] ErflndungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Luftfahrzeug leichter als Luft, bei dem im Betrieb als Traggas 

Helium eingesetzt wird, dadurch gelost, daB wahrend des Baues und/oder der Flugerprobung der Traggasraum mit einem 

Gemisch aus Helium und einem Gas schwerer als Helium befullt ist. 
25 [0008] In Ausgestaltung der Erfindung betragt der Anteii des Gases schwerer als Helium 4% (Vol.) bis 45% (Vol.). 

[0009] Nach der Erfindung ist der Traggasraum mit einem Helium-Sauerstoff-Gemisch, einem Helium-Sauerstoff- 

Stickstoff-Gemisch, einem Helium-Stickstoff-Gemisch oder einem Helium- Kohlendioxyd-Gemisch befullt. 

[0010] ErflndungsgemaB betragt wahrend des Baues der Anteii des Sauerstoffs etwa 20% (Vol.). 

[0011] Es ist zwcckmaBig, daB im Laufe der Erprobung der Anteii des Heliums vergroBert wird. 
30 [0012] In Ausgestaltung der Erfindung wird die Erhohung des Heliumanteiles durch eine Helium-Reinigungsanlage 

oder in einem Austauschverfahren erreicht. Nach AbschiuB der Erprobung ist das Traggas technisch reines Helium, d. h. 

mit einer Reinheit von etwa 96%. 

[0013] Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. Das Luftfahrzeug leichter als 
Luft, ein Luftschiff oder ein Ballon, wird wahrend der Endmontage nicht mit technisch reinem Helium befullt, sondern 

35 mit einem atembaren Gemisch aus Helium und Sauerstoff oder aus Helium, Sauerstoff und Stickstoff. Der Anteii des 
Sauerstoffs sollte 18% bis 23% (Vol.), vorzugsweise 20% bis 21% (Vol.) betragen. We Untersuchungen ergeben haben, 
entsteht eine gleichmaBige Durchmischung der beiden Gase. Eine Separierung tritt unter den gegebenen Bedingungen 
bei LuftschirTen nicht auf. Die GroBe des Traggasraumes und die Temperaturen beim Bau in der Halle gewahrleisten ein 
stabiles Gemisch. In dieser atembaren Mischung konnen Montage- und Wartungsarbeiten im LuftschifT von Personen 

40 ohne Schutzausrustung ausgefuhrt werden. Die Wahrscheinlichkeit solcher Arbeiten im Heliumraum ist beim Bau von 
Prototypen und Versuchsmustern von LuftschirTen relativ hoch. 

[0014] Um die strukturelle Grundbelastung im Rahmen der Erprobung des Luftschiffes moglichst gering zu halten, 
wird der Auftrieb durch das Traggas durch Mischung des Heliums mit Sauerstoff und/oder Stickstoff oder mit Kohlen- 
dioxyd reduziert. Zu Beginn der Erprobung betragt der Anteii des zugemischten Gases je nach Luftschiffdesign bis zu 
45 45% (Vol.) des Traggases. Im Laufe der Erprobung wird durch bekannte Heliumrenigungsanlagen oder im Austausch- 
verfahren der Heliumanteil erhoht bis am Ende der Erprobung technisch reines Helium den Traggasraum ausfullt. Unter 
technisch reinem Helium ist Helium mit einer Reinheit von ca. 96% zu verstehen. Der Rest sind nicht vermeidbare Ver- 
unreinigungen wie Wasserdampf und Luftreste. 

[0015] Bei einer Beimischung von 20% Sauerstoff ergibt sich in erster Naherung eine Reduziemng der Auftriebsfahig- 
50 keit des Traggases um 22,4% wie folgt: 

Dichte Helium (bei ISA Standard): 0,169 kg/m 3 

Dichte Sauerstoff (bei ISA Standard): 1,355 kg/m 3 

Dichte Luft (bei ISA Standard): 1,226 kg/m 3 

55 Dichte Gemisch Helium (80% Vol.) und Sauerstoff (20%VoL): 0,4062 kg/m 3 

[0016] Das Verhaltnis der Auftriebsfahigkeit betragt: 

60 1 - (1,226 - 0,4062)/(l,226 - 0,169) = 22,4% 

[0017] Abhangig vom LuftschifTdesign ergibt sich damit eine entsprechende Reduzierung der aus der Auftriebsvertei- 
lung resultierenden Grundbelastung des Luftschiffes. 

[0018] Die Erfindung ermdglicht durch entsprechende Beimengung eines Gases zum Helium eine Atembarkeit und da- 
65 mit eine Zuganglichkeit des Traggasraume ohne Schutzausriistung und/oder eine kontrollierte Auftriebs- und damit Last- 
verringerung zur Erprobung des Luftschiffes. 



2 



DE 101 20 232 A 1 



Patentanspriiche 

1. Luftfahrzeug leichter als Luft, bei dem im Betrieb als Traggas Helium eingesetzt wird, dadurcb gekennzeich- 
net, daB wahrend des Baues und/oder der Flugerprobung der Traggasraum nut einem Gemisch aus Helium und ei- 
nem Gas schwerer als Helium befullt ist. 

2. Luftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des Gases schwerer als Helium 4% 
(Vol.) bis 45% (Vol.) betragt. 

3. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Traggasraum mit einem Helium-Sau- 
erstoff-Gemisch befullt ist. 

4. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Traggasraum mit einem Helium-Sau- 
erstoff-Stickstoff-Gemisch befullt ist. 

5. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Traggasraum mit einem Helium-Stick- 
stoff-Gemisch befullt ist. 

6. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Traggasraum mit einem Heiium-Koh- 
lendioxyd-Gemisch befullt ist. 

7. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Iraggasraum wahrend des Baues mit 
einem atembaren Gemisch befullt ist. 

8. Luftfahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des Sauerstoffs ctwa 20% (Vol.) betragt. 

9. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Laufe der Erprobung der Anteil des He- 
liums vergroBert wird. 

10. Luftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Erhohung des Heliumanteiles durch eine He- 
lium-Reinigungsanlage oder in einem Austauschverfahren erreicht wird. 

11. Luftfahrzeug nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB nach AbschluB der Erprobung das Trag- 
gas technisch reines Helium ist. 
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